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Questo scritto comincerà esaminando gli obiettivi e la gestione dei grandi programmi spaziali 
del passato, in particolare i programmi Apollo e Space Shuttle, osservando gli effetti del 
modello di public provision utilizzato su costi, efficienza e innovazione. Alla fine del primo 
capitolo verrà spiegato perché questo modello dai molteplici svantaggi era l’unica alternativa 
disponibile nel contesto tecnologico e geopolitico di quel periodo. 
Nel secondo capitolo verrà introdotto il concetto generale di public-private partnership, e di 
come questo modello possa essere adottato per creare vantaggi in termini di costo e 
innovazione nell’ambiente aerospaziale moderno. Ciò verrà fatto analizzando casi recenti, in 
particolare i programmi NASA Commercial Orbital Transportation System, Commercial 
Resupply Services e Commercial Crew Program. Verranno analizzate le caratteristiche del 
modello osservando i vantaggi di costo e innovazione raggiunti e gli elementi necessari per 
rendere questo modello vincente, dando particolare attenzione alla destinazione della 
proprietà dei mezzi e delle proprietà intellettuali, alla allocazione dei rischi e alla creazione di 
incentivi comuni tra i partner. Verrà analizzata la nascita e lo sviluppo di una delle principali 
imprese spaziali americane, SpaceX, e di come questa abbia saputo sfruttare il supporto 
governativo per intraprendere la commercializzazione dell’orbita terrestre con i propri mezzi. 
Verrà poi discusso di un fallimento del modello di partnership, il progetto Galileo, e delle 
esternalità positive e negative della commercializzazione dello spazio. 
Nell’ultimo capitolo verrà approfondita la possibilità di creazione di una base lunare, i suoi 
possibili utilizzi e il modello più adatto per il progetto. Verrà discusso di come per questo 
programma i modelli di partnership e public provision sembrano entrambi inadeguati, per poi 
parlare della possibile istituzione di una International Lunar Authority e di come questa possa 
risolvere alcuni problemi legati agli altri modelli. Infine, verranno dati dei suggerimenti 
riguardo la governance di questa entità, proponendo un modello a due fasi temporali distinte 
in cui solo la seconda fase comporterà l’apertura a partner commerciali, con obiettivi 






1.0 L’industria spaziale nel modello tradizionale 
 
Nel suo libro “Financing the New Space Industry: Breaking Free of Gravity and Government 
Support”, Howard E. McCurdy (2019) afferma che le imprese aerospaziali, nel loro ruolo 
tradizionale, lavorano sotto contratto per le agenzie governative portando a compimento dei 
compiti specificati da pubblici ufficiali. Ad esempio, la Grumman Aerospace Corporation 
fabbricò il modulo lunare che atterrò il primo astronauta sulla luna, mentre la Rockwell 
International Corporation costruì cinque Space Shuttle per la NASA. Le prime imprese 
private a costruire razzi e astronavi dipendevano completamente dai fondi del Governo 
ottenuti dalla stipulazione di contratti, dall’inizio alla fine delle operazioni. Le operazioni dei 
contraenti erano sotto il controllo del Governo, definito come la possibilità per la NASA di 
intervenire nei progetti dei veicoli, nei test e nella ricerca, oltre ad avere voce in capitolo nel 
management dell’impresa. Inoltre, una limitazione per le imprese private era la presenza nei 
contratti di clausole per cui l’agenzia governativa poteva recedere dall’accordo senza un 
motivo particolare (Hackler, 2014). In questo capitolo verranno esaminati gli eventi che 
caratterizzarono lo sviluppo dell’industria spaziale statunitense nella seconda metà del secolo 
scorso e i risultati ottenuti dalla NASA attraverso questo tipo di governance dei rapporti con i 
fornitori. 
 
1.1   Programma Apollo 
 
All’inizio degli anni Sessanta il neo eletto presidente degli Stati Uniti John F. Kennedy si 
trovava ad affrontare una situazione complicata: sembrava che i sovietici avessero un grosso 
vantaggio tecnologico nel settore missilistico e nell’esplorazione spaziale. Questo sospetto fu 
confermato l’anno successivo, nel 1961, quando il sovietico Yuri Gagarin divenne il primo 
essere umano ad orbitare intorno alla Terra. Il mese successivo, il presidente americano 
Kennedy tenne un famoso discorso al Congresso in cui dichiarò: “Credo che questa nazione 
debba impegnarsi a raggiungere l’obiettivo, prima che il decennio sia finito, di far atterrare un 
uomo sulla luna e farlo tornare in sicurezza sulla terra” (Kennedy, 1961). Lo scopo di questo 
discorso fu l’acquisizione dal Congresso delle enormi risorse finanziare necessarie per 
progettare e sviluppare le tecnologie e le infrastrutture necessarie per una simile impresa, oltre 
ad operare gli innumerevoli lanci e test previsti dal programma Apollo. Il progetto fu 
chiaramente affidato all’agenzia spaziale governativa, la NASA (National Aeronautics and 
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Space Administration). L’agenzia governativa ebbe una fortissima espansione negli anni 
successivi grazie ai fondi federali, passando da assorbire lo 0,5% del budget federale nel 
1960, prima del discorso di Kennedy, al 4,4% nel 1966, quando il programma Apollo 
raggiunse il suo picco (The Guardian, 2010). L’agenzia arrivò inoltre ad impiegare 400.000 




Questo enorme impiego di risorse pubbliche portò al raggiungimento del principale obiettivo 
prefissato il 20 Luglio 1969, quando la spedizione Apollo 11 raggiunse la superficie lunare. 
Negli anni successivi l’impresa fu ripetuta con successo altre cinque volte, di cui l’ultima nel 
1972 quando l’Apollo 17 portò per l’ultima volta l’uomo a camminare sulla luna. Gli obiettivi 
raggiunti comprendono “il raggiungimento di tecnologie per perseguire altri interessi 
nazionali nello spazio”, “ottenere la preminenza nello spazio degli Stati Uniti” e “sviluppare 
capacità umane per lavorare nell’ambiente lunare” (NASA, 2019). Tuttavia, ciò fu possibile 
solo a fronte di un costo altissimo. Il costo totale del Programma Apollo è stimato in 28 
miliardi di dollari, pari a 283 miliardi di dollari attuali tenendo conto dell’inflazione (The 
Planetary Society, N.D.). Il fatto di aver raggiunto gli obiettivi principali, di aver ottenuto una 
posizione dominante sull’Unione Sovietica riguardo il settore missilistico e i costi 
insostenibili del programma nel lungo periodo portarono alla cancellazione del programma 
nel 1973, nel contesto di una riduzione generale della spesa pubblica. 
 
1.2   Space Shuttle 
 
Nonostante il costante taglio dei fondi a partire dalla fine degli anni Sessanta, l’attività della 
NASA non si fermò e nel 1972 venne annunciato il programma Space Shuttle. Lo scopo di 
questo nuovo progetto fu la realizzazione di un mezzo capace di portare materiale e astronauti 
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nella bassa orbita terrestre a basso costo, grazie alla possibilità di riutilizzo della parte 
principale del mezzo, che a missione compiuta sarebbe rientrato nell’atmosfera atterrando 
come un aereo convenzionale. A partire dal primo lancio operato il 12 Aprile 1981 le imprese 
principali realizzate dal programma Space Shuttle includono il lancio del telescopio Hubble, 
una serie di esperimenti scientifici in orbita, ma soprattutto la creazione della International 
Space Station (ISS) e tutti i successivi lanci necessari per rifornire di materiale e persone la 
nuova stazione spaziale. Per le finalità di questo scritto è importante ricordare come la ISS sia 
un progetto internazionale intrapreso in collaborazione tra le agenzie spaziali governative di 
Stati Uniti, Unione Europea, Russia, Giappone e Canada, la cui gestione è soggetta a trattati 
internazionali stipulati tra i paesi partecipanti. 
Secondo le prime stime della NASA, il programma Space Shuttle avrebbe permesso la 
realizzazione di lanci sicuri e frequenti per l’orbita terrestre, con un costo stimato per lancio di 
soli 20 milioni di dollari e la possibilità di operare un lancio a settimana (Wall, 2011). Tutto 
ciò si rivelerà impossibile. Il numero di lanci non si avvicinò mai alla stima iniziale, non 
effettuandone mai più di nove per anno, mentre i costi totali del programma raggiunsero i 196 
miliardi di dollari (Borenstein, 2011). Il costo per lancio effettivo è stimato dalla NASA in 
450 milioni di dollari (NASA, 2017). Parte di questo incremento di costi e riduzione di 
efficienza fu dovuto a due incidenti: l’esplosione dello Space Shuttle Challenger pochi 
secondi dopo il lancio nel 1986 e la perdita del Columbia, disintegrato al momento del rientro 
nell’atmosfera nel 2003. Le cause sono da attribuire a problemi tecnici, fatto che costrinse 
l’agenzia spaziale a periodi di stop forzato lunghi anche più di due anni. Al momento della 
presentazione il programma aveva una durata prevista di 15 anni, ma incidenti e problemi 
tecnici allungarono la durata del progetto fino a 30 anni. L’ultimo lancio avvenne nel 2011, 
prima che il programma fosse definitivamente cancellato lasciando la NASA e gli Stati Uniti 
senza un mezzo proprio per raggiungere la bassa orbita terrestre e rifornire di personale la 
ISS. Questo compito fu affidato temporaneamente alla agenzia spaziale Roscosmos, di 
proprietà del Governo russo, usando come mezzo di lancio il razzo Soyuz. Questo fatto lasciò 
per quasi un decennio gli Stati Uniti e la NASA dipendenti dagli ormai ex rivali 
nell’esplorazione spaziale. 
 
1.3   Considerazioni 
 
Nelle relazioni tradizionali tra la NASA e i contraenti privati il Governo stabiliva dei contratti 
“cost-plus”, ovvero una forma di contratto in cui la retribuzione dell’impresa contraente era 
calcolata sul totale dei costi sostenuti più un extra per garantire un profitto. Inoltre i 
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pagamenti venivano effettuati anticipatamente, prima che il mezzo o servizio fosse fornito, 
per permettere al contraente di raccogliere le risorse necessarie al progetto. Questa forma di 
contratto, pur essendo di facile stipulazione, comporta che il Governo è obbligato ad 
assumersi tutti i rischi legati al progetto, liberando il contraente da qualsiasi responsabilità 
finanziaria legata a imprevisti, ritardi e incrementi di costi. Inoltre, un contratto così stipulato 
fornisce un forte incentivo al contraente per fare più lavoro e farlo in maniera meno efficiente, 
in quanto tutti i costi aggiuntivi saranno pagati interamente dagli enti pubblici (Hackler, 
2014). Sebbene questo possa sembrare un modello inefficiente, in passato assumersi tutti i 
rischi garantendo un profitto certo alle imprese private era l’unico modo per assicurarsi che 
queste partecipassero alla gara spaziale, dal momento che se i profitti fossero stati incerti 
difficilmente avrebbero effettuato investimenti specifici in un settore ad alto rischio tecnico e 
per un unico cliente in grado di terminare i contratti a piacimento. 
Un altro fattore da considerare è la proprietà del mezzo o sistema progettato e costruito nel 
contesto di un contratto tradizionale tra NASA e industria aerospaziale: nel caso di un 
contratto cost-plus la proprietà finirà per essere traferita direttamente al Governo degli Stati 
Uniti, che la userà per perseguire i propri obiettivi. Ciò implica che non ci sarà nessuna 
possibilità per l’impresa fornitrice di usare l’asset per ottenere ulteriori ricavi da altri clienti 
non governativi, riducendo ulteriormente l’incentivo alla creazione di un sistema efficiente e 
negando la possibilità di distribuire i costi di ricerca e sviluppo su più progetti in modo da 
abbassare il costo del singolo utilizzo. Inoltre i costi di manutenzione e riparazione non 
verranno internalizzati dal contraente privato in quanto non otterrà mai la proprietà dell’asset, 
rendendo irrazionale qualsiasi investimento non esplicitamente previsto dal contratto rivolto 
ad aumentare la longevità e ridurre le spese future. L’analisi dei costi lungo tutta la vita del 
progetto raramente viene eseguita dal contraente, in quanto il suo ruolo nel progetto si 
conclude al momento del completamento della costruzione (Syracuse University, 2017). Il 
contraente privato potrebbe addirittura progettare l’asset perché non sia adattabile a nuovi 
scopi futuri, in quanto questo priverebbe l’impresa delle sostanziose commesse per la 
creazione di sistemi completamente nuovi. Tra le cause dei ritardi e degli enormi aumenti di 
costi dei programmi Apollo e Space Shuttle compare senza dubbio questa forma di contratto 
tra la NASA e i privati. Ad aggravare la situazione ci furono anche gli enormi costi di 
management interno dell’agenzia governativa: Lindenmoyer (2012) ha riportato che un 
programma tradizionale della NASA poteva dedicare dal 10 al 15 per cento del proprio 




Nonostante gli svantaggi, questo modello di centralizzazione fu la scelta naturale data la 
situazione geopolitica del periodo e gli obiettivi da raggiungere prefissati dal Governo 
americano. Gli scopi della NASA erano chiari, ed era chiaro che beni pubblici come la 
sicurezza nazionale, l’orgoglio nazionale, il prestigio e la ricerca scientifica di base sono 
forniti in misura insufficiente se lasciati al libero mercato, ed è per questo che l’agenzia 







2.0 Introduzione alle Partnership nello spazio 
 
Howard E. McCurdy (1993) nei primi anni 90’ affermò che “Opinioni interne del Governo e 
delle agenzie spaziali sostengono che la NASA sia diventata conservatrice, inflessibile, 
sempre più burocratica e protettiva nei confronti delle installazioni esistenti. Molti credono 
che i grandi scopi nello spazio […] richiedono nuove forme di organizzazione guidate da 
imprenditori privati che hanno imparato a innovare […]”. Già dal 1958 era presente uno 
strumento utile ad effettuare questa transizione: il National Aeronautics and Space Act. 
Questa legge permette la creazione di Space Act Agreements (SAA), ovvero di accordi tra 
l’agenzia spaziale governativa e altre entità come persone, aziende, associazioni, corporazioni 
e istituti d’istruzione per il perseguimento delle finalità della NASA. Grazie agli SAA è stato 
possibile dare il via a un nuovo paradigma per l’esplorazione spaziale statunitense, passando 
da un modello tradizionale di public provision a un modello di partnership tra pubblico e 
privato (PPP o 3P). Una partnership tra pubblico e privato è un accordo tra un corpo pubblico 
e un’entità del settore privato per fornire un servizio o una struttura per l’uso pubblico; mentre 
gli enti pubblici e privati condividono risorse e conoscenze, entrambe le parti sono impegnate 
in un approccio per cui certi rischi e certe ricompense sono traslate dall’ente pubblico a quello 
privato (Syracuse University, 2017). Secondo Jones (2018), gli elementi principali che 
distinguono le PPP da un modello tradizionale sono: 
• Finanziamento: i fondi pubblici non sono trasferiti all’inizio ma vengono elargiti al 
partner privato dopo il raggiungimento di obiettivi o performance stabilite 
contrattualmente. 
• Durata: le PPP solitamente continuano dopo la costruzione del sistema o infrastruttura 
e comprendono lo svolgimento delle operazioni e la manutenzione. 
• Requisiti: le PPP si concentrano sulle performance finali fornite anziché sul design del 
progetto, lasciando il partner privato libero di decidere come raggiungere gli obiettivi. 
Spesso il potenziale per innovare e ottimizzare dei partner commerciali è ridotto dalla 
necessità di soddisfare dettagli troppo specifici del progetto dettati dall’ente pubblico. 
• Allocazione del rischio: nel modello tradizionale il rischio è sopportato dall’ente 
pubblico, mentre le PPP offrono un modo per condividere il rischio con il settore 
privato. 
 In questo capitolo verrà esaminato come il Governo americano abbia sfruttato le PPP 
provando a risolvere i problemi legati al modello tradizionale per il trasporto spaziale di 
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materiale e persone in un contesto di restrizione di budget, oltre a dimostrare l’importanza 
dell’allineamento degli incentivi e di una efficiente allocazione delle diverse tipologie di 
rischi. 
 
2.1   Commercial Orbital Transportation System 
 
Al momento dell’inizio della collaborazione tra NASA e Roscosmos nel 2006 il prezzo 
prefissato per il trasporto di astronauti in orbita era di 21,8 milioni di dollari per passeggero. 
Nel corso del decennio successivo il prezzo richiesto triplicherà, fino a raggiungere la cifra di 
70,7 milioni di dollari per passeggero nel 2015 (Morring, 2013). Già nel 2006, consapevole 
dell’imminente ritiro del programma Space Shuttle e con l’ottica di liberarsi dalla dipendenza 
dal vettore russo, la NASA annunciò un cambio di paradigma con il programma Commercial 
Orbital Transportation System (COTS), reso possibile dalla stipulazione di più Space Act 
Agreements. Il programma consisteva nello sviluppo e costruzione da parte di società private 
di sistemi e mezzi capaci di raggiungere con voli di routine la bassa orbita terrestre e rifornire 
di materiale la ISS. A causa delle restrizioni di budget e dei fallimenti passati il modello 
tradizionale di public provision fu abbandonato a favore di una serie di partnership con 
imprese private dell’industria aerospaziale, adottando cambiamenti radicali nella governance 
dei rapporti con le imprese fornitrici. Invece di selezionare un singolo fornitore e incaricarlo 
della produzione di un componente o la fornitura di un servizio, la NASA si impegnò a 
effettuare dei pagamenti a una moltitudine di agenzie spaziali private conseguenti al 
raggiungimento di obiettivi prefissati chiamati milestones (pietre miliari). Queste milestones 
consistevano principalmente nel raggiungimento di capacità di carattere tecnico, 
organizzativo e finanziario, e non sull’effettivo servizio di trasporto cargo per la ISS che 
sarebbe avvenuto solo in futuro. L’allora amministratore della NASA, Michael D. Griffin 
dichiarò che “l’impegno è nel lungo periodo, quando queste società avranno imparato a 
costruire in proprio razzi e veicoli spaziali potranno avere il mercato del rifornimento cargo 
per la Stazione Spaziale” (Griffin, 2013). All’agenzia governativa spettava il compito di 
selezionare le imprese più promettenti, fornire assistenza tecnica, valutare le loro proposte, 
scegliere i vincitori del programma, controllare lo stato di avanzamento dei singoli programmi 
ed effettuare i pagamenti periodici al raggiungimento delle milestones. Il programma COTS 
fu inoltre strutturato in modo da permettere anche a delle piccole startup di competere per i 
fondi della NASA, in modo da garantire più innovazione con la partecipazione di società e 
menti non legate all’industria aerospaziale tradizionale dominata da giganti come Boeing e 
Lockheed Martin. Un fatto degno di nota fu che i partecipanti potevano scegliere tra set 
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diversi di capacità da raggiungere, in modo da dare alle singole imprese la possibilità di 
investire e innovare in campi allineati con il proprio business plan, le proprie previsioni di 
mercato e con le capacità già in loro possesso (NASA, 2017). I pagamenti effettuati al 
raggiungimento delle capacità e la possibilità di scegliere quest’ultime furono una forma di 
incentivo per le imprese ad investire fondi privati in ricerca e sviluppo in un settore che era 
considerato altrimenti commercialmente poco accessibile, oltre a fornire una dotazione 
iniziale che avrebbe attirato ulteriori investimenti privati (Hackler, 2014). I viaggi spaziali 
sono infatti un’attività estremamente capital intensive e l’impresa deve spendere le proprie 
risorse finanziarie molto prima che gli eventuali profitti possano ripagare gli investitori 
iniziali, rendendo questo settore poco attraente per il mercato dei capitali. A rendere gli 
investimenti privati ancora più difficili ci sono i rischi tecnici intrinsechi dello spazio, 
testimoniati da una lunga serie di incidenti disastrosi subiti dal settore pubblico e privato. Nel 
passato questo limite era risolto tramite il finanziamento pubblico alla ricerca spaziale e il 
pagamento anticipato delle commesse alle imprese private, una soluzione non più praticabile a 
causa delle restrizioni di budget. A differenza del modello tradizionale, il programma COTS 
prevedeva che l’incentivo pubblico fosse solo una componente minore dell’investimento 
totale, e che la maggior parte dell’impegno finanziario venisse direttamente dalle società 
private e che fosse raccolto nel libero mercato. Facilitare gli investimenti privati diventò 
quindi uno dei punti principali del programma. Gli obiettivi finanziari furono valutati 
all’inizio del programma e considerati non meno importanti dei requisiti tecnici, per 
permettere all’agenzia governativa di uscire in anticipo dall’accordo prima di spendere 
eccessive quantità di denaro in progetti senza possibilità di successo. Ad esempio, l’impresa 
Rocketplane Kistler fu esclusa dal programma COTS proprio perché incapace di raccogliere 
fondi sufficienti dal mercato e non per carenze tecniche, avendo raccolto solo 300 milioni di 
dollari rispetto ai 500 milioni richiesti dall’accordo con la NASA (Hackler, 2014). La ratio di 
questa struttura del programma è di coinvolgere pienamente l’impresa privata nel progetto per 
assicurare le performance migliori, dal momento che un eventuale fallimento comporterebbe 
la perdita di capitale proprio degli investitori e non solamente di capitale pubblico fornito 
dalle agenzie governative come avveniva in passato. 
Una differenza fondamentale con il modello tradizionale è la destinazione della proprietà del 
sistema o mezzo costruito: invece di passare al Governo, nel modello PPP la proprietà resta al 
partner commerciale che l’ha progettato e costruito, rendendolo disponibile per fornire servizi 
ad altri clienti commerciali. Mantenere la proprietà del mezzo e poterlo usare per fornire 
servizi a più clienti implica che i costi di sviluppo e gli altri costi fissi possono essere 
distribuiti in un numero largamente maggiore di transazioni, riducendo il costo del singolo 
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servizio. Inoltre, il partner privato è incentivato a progettare l’asset in modo che abbia un ciclo 
di vita molto lungo e che sia facile operare delle manutenzioni in quanto queste rappresentano 
un costo interamente internalizzato dall’impresa, cambiando la prassi di soddisfare solo i 
requisiti minimi previsti dal contratto trascurando qualsiasi azione aggiuntiva che possa 
prolungare la vita dell’asset o rendere più economica la sua manutenzione o riutilizzabilità. 
Nell’ambito del programma COTS, i mezzi di lancio progettati e costruiti dai contraenti 
resteranno di loro proprietà e saranno disponibili per il tipo di utilizzo che l’impresa riterrà più 
vantaggioso, portando inoltre a un nuovo standard di riutilizzo dei mezzi per la riduzione dei 
costi. 
Un’altra grande innovazione portata dal nuovo paradigma delle partnership tra NASA e 
privati è la gestione delle proprietà intellettuali derivanti dalla ricerca spaziale. Nel modello 
tradizionale di public provision per l’esplorazione spaziale la proprietà intellettuale dei 
brevetti e delle innovazioni tecnologiche ricercate dai contraenti privati era di proprietà 
dell’agenzia governativa in quanto scoperte nel contesto di un contratto con essa e finanziate 
interamente con fondi pubblici. La nuova forma di partnership tra pubblico e privato prevede 
che le compagnie possano trattenere una parte molto più grande delle loro proprietà 
intellettuali rispetto a quanto permesso con un tradizionale contratto con la NASA. Nel 
programma COTS, dal momento in cui i partner non lavorano esclusivamente per il Governo 
e i fondi sono raccolti principalmente nel mercato, la NASA non ha diritto alle proprietà 
intellettuali, ai dati e alle informazioni proprietarie. Sotto lo Space Act Agreement le 
compagnie hanno il permesso e sono incoraggiate a sviluppare veicoli e capacità che possano 
essere commercializzate a potenziali clienti privati al di fuori del Governo, mentre l’approccio 
tradizionale risultò in sistemi posseduti e operati esclusivamente dalla NASA (Hackler, 2014). 
Questa fu un’ulteriore forma di incentivo alla ricerca e sviluppo privata nel settore, come 
dichiarato dall’ideatore del programma COTS, Alan Lindenmoyer (2012): “Volevamo che le 
compagnie fossero libere di innovare, ottenere il massimo vantaggio da qualsiasi idea 
avessero, qualsiasi punto di forza che li permettesse di portare questa capacità al mercato con 
il minor numero di restrizioni possibili”. La NASA (2017) ha inoltre notato che: “Quando si 
intraprendono delle partnership tra pubblico e privato, può essere importante per il partner 
privato mantenere la proprietà dei prodotti ed essere capace di venderli in un mercato più 
ampio. In questo caso, rinunciare ai diritti del Governo sulle proprietà intellettuali è stata una 
componente chiave per istituire la PPP”. 
Un’altra importante novità a favore dei partner privati fu la modifica delle clausole 
contrattuali di terminazione: la NASA non aveva più diritto di recedere dal contratto a 
piacimento, ma dovevano verificarsi delle precise situazioni come il mutuo consenso delle 
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parti o il fallimento riguardo il raggiungimento delle milestones. Questo fu un passo 
fondamentale per far sì che i partner privati fossero maggiormente disposti a impiegare risorse 
finanziarie nel progetto dal momento in cui erano legalmente protetti da un’eventuale recesso 
unilaterale dell’agenzia governativa, riducendo il rischio politico relativo ai contratti in corso. 
Per quanto riguarda il rischio di danni a terzi sostenuto dalle agenzie spaziali commerciali, a 
partire dal 1988 le imprese private che forniscono dei servizi di lancio sono responsabili dei 
danni causati a terze parti durante l’attività fino a una “probabile massima perdita” 
determinata in fase contrattuale fino a un massimo di 1,5 miliardi di dollari; qualsiasi perdita 
oltre quel livello è considerata responsabilità del Governo (Foust, 2012). Lo scopo di questa 
misura è nuovamente rendere l’industria più attraente riducendo sostanzialmente il rischio 
trasferendolo in parte al contribuente, oltre ad aumentare la competitività verso i fornitori di 
questi stessi servizi di Europa e Russia. In ogni caso, ci si aspetta che con la maturazione 
dell’industria questo tipo di indennità siano destinate a scomparire e che l’industria si farà 
carico dell’intera responsabilità verso il pubblico (McCurdy, 2019). 
Per concludere, i costi generali di management interno dell’agenzia furono fortemente ridotti 
nel contesto del programma COTS, portandoli dal 10-15 per cento dei programmi tradizionali 
al 3-5 per cento (Lindenmoyer, 2012) grazie al fatto che ora la NASA doveva preoccuparsi 
principalmente di valutare e selezionare i partner, mentre i costi di gestione di personale, 
mezzi e attrezzature erano a carico dei partner privati. In questo modo c’era più denaro a 
disposizione dei vincitori del programma, ottenendo nei fatti un trasferimento di fondi da 
un’agenzia governativa considerata “inflessibile, sempre più burocratica” (McCurdy, 1993) a 
delle imprese private più snelle e con meno costi generali a causa dell’ambiente competitivo 
in cui sono situate. 
Il programma fu terminato con successo nel 2013, quando dopo più round di esclusione di 
società considerate inadatte due imprese furono premiate per gli obiettivi prefissati raggiunti: 
Orbital Sciences per 288 milioni di dollari e SpaceX per 396 milioni. La scelta di premiare 
due imprese anziché selezionare solo la migliore del bando non è casuale: l’idea è di creare un 
contesto in cui la competizione tra i partecipanti al progetto stimoli l’innovazione e favorisca 
la ricerca di soluzioni per ridurre i costi, oltre ad evitare la creazione di un monopolio. Il 
settore spaziale comporta grandi barriere all’entrata di carattere tecnico e finanziario, che 
aggiunte alle potenziali economie di scala dovute ai grandi costi fissi della ricerca e sviluppo 
comportano un rischio concreto di monopolio naturale. In questo caso la produzione del bene 
(i lanci per l’orbita terrestre) sarebbe inferiore all’ottimo sociale e i prezzi praticati sarebbero 
maggiori rispetto all’equilibrio ottenuto in un contesto competitivo, per entrambi i clienti 
commerciali e pubblici. È quindi facile immaginare come l’agenzia governativa abbia trovato 
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vantaggioso finanziare in parte la ricerca di più imprese per svolgere la stessa identica 
funzione, prevedendo di recuperare questa spesa aggiuntiva in forma di prezzi minori rispetto 
a una struttura monopolistica dell’industria. Un altro vantaggio è che ciò garantisce alla 
NASA che in caso di fallimento di un vettore ci sia sempre a disposizione una seconda scelta, 
in modo da creare una ridondanza nella supply chain che garantisca il trasporto di merci alla 
ISS. In questo modo si possono evitare gli stop prolungati e i relativi costi dovuti a fallimenti 
e incidenti come successo più volte durante il programma Space Shuttle. Inoltre, si evita una 
struttura in cui il Governo fa affidamento ad un unico fornitore e il fornitore lavora solamente 
per un unico cliente, che unita alla presenza di sostanziosi investimenti specifici comporta la 
mancanza di alternative e quindi la tendenza di entrambe le parti a comportarsi in modo 
opportunistico per massimizzare il proprio ritorno (Hashimoto, 2009), come succedeva 
tipicamente nel modello tradizionale. Tuttavia, sebbene l’inclusione di molti partecipanti 
avrebbe aumentato ulteriormente la competizione e la ridondanza, la NASA decise di non 
accettare più di due partner per non diluire troppo la ricompensa in denaro spettante ai 
vincitori del bando, dal momento che i fondi disponibili per il programma erano limitati. 
L’agenzia spaziale governativa riuscì comunque a mantenere le relazioni con alcuni dei 
partecipanti non vincitori attraverso gli Unfunded Space Act Agreements, ovvero accordi con 
cui i partecipanti non vincitori potevano accedere alle conoscenze e tecnologie della NASA 
pur non avendo accesso ai suoi fondi. In questo modo le imprese private avrebbero avuto la 
possibilità di continuare a lavorare sullo sviluppo di veicoli per futuri programmi della 
NASA, e la NASA avrebbe potuto mostrare il supporto dell’agenzia verso le iniziative di 
trasporto spaziale commerciale (Xenofos, N.D.). Gli Unfunded Space Act Agreements 
dimostrarono però nuovamente quanto il settore sia difficilmente sostenibile senza la “spinta” 
dei fondi pubblici: Constellation Services International e SpaceHab lasceranno il programma 
terminando gli accordi con la NASA pochi anni dopo, dichiarando che “Siamo incapaci di 
raggiungere i nostri obiettivi usando solamente i fondi interni” (Pickens III, 2008). 
 
2.2   Commercial Resupply Services e Commercial Crew Program 
 
Una volta verificate le effettive capacità dei partner commerciali con il programma COTS, la 
NASA avviò il programma Commercial Resupply Services (CRS) nel 2008 per l’effettivo 
trasporto cargo da terra alla ISS. Ciò implica l’acquisto di servizi completi forniti con mezzi 
proprietari dai vincitori del programma COTS attraverso un contratto di acquisto di servizi 
basato sulle regolamentazioni federali. Questi servizi di lancio sono operati direttamente dalle 
imprese private ed effettuati con i mezzi di loro proprietà. I contratti di acquisto di questi 
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servizi prevedono inoltre dei pagamenti a somma fissa e non in forma di cost-plus come 
tradizionalmente praticato dalla NASA in passato. In questo modo i fornitori dei servizi sono 
privati dell’incentivo a lavorare in maniera inefficiente, dal momento che qualsiasi 
inefficienza rappresenta un aumento dei costi a cui non corrisponde un aumento di ricavi, 
erodendo i profitti e il capitale messo a disposizione da investitori privati interessati ad un 
ritorno finanziario. L’agenzia governativa è così libera da ogni responsabilità nel caso di 
incrementi di costi inaspettati al di fuori del suo controllo, facendo ricadere il rischio 
finanziario sul partner che è effettivamente in grado di influenzarlo. Questo contribuisce a 
creare un ambiente in cui nessuna delle parti guadagna da ritardi e inefficienze, ottenendo un 
allineamento degli incentivi e la spinta da tutti i partner verso il raggiungimento 
dell’obiettivo. 
Alla fine del programma CRS, Orbital Sciences ottenne l’ingaggio per otto voli per 1,9 
miliardi di dollari, mentre SpaceX ottenne l’incarico per dodici voli per 1,6 miliardi, per un 
totale di 40 tonnellate di materiale e rifornimenti da consegnare alla ISS fino al 2016 (NASA, 
2008). Con il programma CRS la NASA ha messo in pratica un vecchio detto dell’aviazione 
americana: “Se vuoi volare da qualche parte, compra un biglietto, non una linea aerea” 
(McCurdy, 2019). 
Seguendo gli stessi principi del programma COTS, nel 2009 la NASA annunciò il programma 
Commercial Crew Program, il cui obiettivo era “supportare lo sforzo del settore privato nello 
sviluppo di sistemi e capacità che avrebbero portato alla disponibilità di servizi commerciali 
per il trasporto umano nello spazio” (Stone, 2013). Per questo programma furono elargiti dei 
fondi governativi a disposizione dei partner che sarebbero stati in grado di sviluppare le 
tecnologie necessarie a portare equipaggio umano in orbita. Similmente al programma COTS, 
questi premi sarebbero stati distribuiti una volta raggiunti gli obiettivi prestabiliti, e non erano 
legati all’effettivo trasporto di personale in orbita che sarebbe avvenuto solo in seguito. I 
vincitori di questo programma furono Boeing, con la capsula CST-100 Starliner, e 
nuovamente SpaceX con la capsula Crew Dragon. Per questo programma il Congresso 
autorizzò l‘allocazione di 1,3 miliardi di dollari, di cui 440 milioni furono allocati a SpaceX e 
460 milioni a Boeing. Nonostante il grande impego di risorse pubbliche, il programma aveva 
ragione di esistere per il contribuente. I dirigenti della NASA annunciarono che avrebbero 
pagato 58 milioni di dollari per passeggero alle compagnie che avrebbero trasportato gli 
astronauti alla ISS, mentre allo stesso tempo lo stesso servizio di trasporto fornito dai russi 
tramite Soyuz costava al contribuente 81 milioni di dollari per passeggero, con il prezzo 
costantemente in crescita (Bolden, 2015). Inoltre, gli ufficiali del Governo pensavano che il 
programma di sussidi avrebbe avuto valore per il pubblico, creando una capacità che al tempo 
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non esisteva negli Stati Uniti e facendolo per meno di quanto il Governo avrebbe speso 
seguendo la via tradizionale di public provision (McCurdy, 2019). L’agenzia governativa si 
aspettava che il primo lancio di un essere umano tramite un mezzo di trasporto commerciale 
sarebbe avvenuto nel 2017 (Chow, 2011), ma ciò avverrà in realtà solo nel 2020 ad opera di 
SpaceX. 
 
2.3   SpaceX 
 
Una delle principali imprese private coinvolte nel programma COTS e nel Commercial Crew 
Program è SpaceX. Il suo fondatore, l’eccentrico e visionario Elon Musk, avviò questa 
impresa nel 2002 con l’obiettivo di ridurre enormemente il costo dei lanci spaziali per la bassa 
orbita terrestre attraverso l’uso di mezzi di lancio riutilizzabili. Dopo aver cercato senza 
successo di acquistare dei missili balistici intercontinentali dismessi dalla Russia, cominciò a 
lavorare per la progettazione di un vettore capace di raggiungere la bassa orbita terrestre. 
Questo lavoro porterà alla costruzione dei razzi riutilizzabili Falcon 9 e Falcon Heavy, e della 
capsula Dragon. Nella sua ricerca di investimenti privati Musk promise che sarebbe stato in 
grado di lanciare più di 10 tonnellate di materiale nella bassa orbita terrestre per soli 56 
milioni di dollari per lancio, in modo da attirare l’interesse esterno e convertirlo in ordini per 
fornire servizi. Questi ordini per l’acquisto di servizi rappresentavano delle future entrate che 
avrebbero aumentato il valore dell’impresa agli occhi degli investitori, attirando capitale 
privato. Prima del 2006, SpaceX aveva ottenuto dieci contratti per effettuare lanci spaziali, 
per un totale di 200 milioni – una somma promettente ma non sufficiente (McCurdy, 2019). 
SpaceX stava già lavorando ai progetti dei veicoli al tempo del programma COTS nel 2006, 
ma la chiamata della NASA per la creazione di partnership con le imprese private ha fornito 
un ulteriore incentivo a formulare le specifiche di veicoli e trasformare il concetto in realtà 
(Giger, 2013). 
Durante la collaborazione con la NASA, SpaceX fece un uso intensivo delle capacità e 
conoscenze in possesso dell’agenzia governativa, lavorando a stretto contatto con i suoi 
dipendenti. Inoltre, SpaceX fece uso di impianti di proprietà della NASA per svolgere i propri 
esperimenti, come nel caso del Marshall Space Flight Center per i test del motore del razzo 
Falcon 9 e successivamente del complesso di lancio del U.S. Air Force Space Command a 
Cape Canaveral in Florida (Hackler, 2014). Ciò permise a SpaceX di ridurre i costi di 
sviluppo e di gestione attraverso l’utilizzo di impianti già presenti e testati numerose volte, e 
favorì la NASA in quanto rendere questi asset semplicemente disponibili ai partner privati era 
meno costoso che trasferire ulteriori fondi per incentivare la costruzione di impianti simili. Un 
21 
 
altro modo con cui il Governo può finanziare le aziende private senza sopportare una uscita di 
denaro immediata è attraverso un taglio delle tasse sui profitti dell’impresa. Questo però crea 
incentivi deboli rispetto ai sussidi diretti perché, nonostante l’aumento di profittabilità atteso, 
gli effetti non si presenteranno fino a che l’impresa non produrrà dei profitti alla fine del ciclo 
produttivo, e non all’inizio quando il bisogno di risorse finanziarie è più marcato. Inoltre, nel 
caso l’impresa decida di reinvestire i profitti per favorire la crescita a discapito della 
redditività questo taglio delle tasse non avrebbe alcun effetto. Per questi motivi, una policy di 
taglio delle tasse per il settore spaziale privato nota come “zero gravity, zero tax” è stata 
considerata ma mai attuata dal Congresso degli Stati Uniti (McCurdy, 2019). 
Tra il 2006 e il 2012 SpaceX raggiunse 40 milestones nell’ambito del programma COTS, di 
cui 3 in ambito finanziario. Il raggiungimento degli obiettivi finanziari dimostrarono che 
SpaceX era in grado di contribuire alla sua quota di fondi necessari per finire lo sviluppo del 
Falcon 9 e della capsula Dragon. Nel 2012 SpaceX era cresciuta fino ad arrivare a contare 
2000 dipendenti in rapida espansione, e l’inizio delle operazioni di trasporto cargo 
rappresentarono la maturazione dell’impresa in un’azienda ben stabilita nell’industria 
(McCurdy, 2019). Dei calcoli permettono di fare una stima di quanto i premi conferiti dalla 
NASA per il trasporto di cargo abbiano influenzato l’abilità di SpaceX di attirare investimenti 
esterni. Per degli investitori interessati al ROI, il conferimento di fondi da parte del Governo 
alle imprese private ha aumentato il ritorno atteso di poco più del due per cento, oltre a ridurre 
il rischio di perdita totale dell’investimento (McCurdy, 2019). Delle analisi suggeriscono che i 
premi conferiti nell’ambito dei programmi COTS e CRS hanno reso SpaceX un investimento 
molto più attraente, per ragioni di ritorni attesi maggiori e rischi minori. Come dichiarato da 
McCurdy (2019), il supporto privato nell’esplorazione spaziale può sembrare uno scopo 
nobile e visionario, ma è basato principalmente su calcoli freddi e razionali. 
I programmi COTS e CRS hanno dimostrato che la partnership tra pubblico e privato può 
ridurre sostanzialmente il prezzo dei servizi spaziali. Edgar Zapata (2017) ha calcolato che lo 
sviluppo del vettore Falcon 9 di proprietà di SpaceX è costato 400 milioni di dollari, contro il 
costo stimato di 4 miliardi (dieci volte maggiore) che sarebbe stato sostenuto dalla agenzia 
governativa nel caso fosse stato sviluppato con un tradizionale contratto di tipo cost-plus. 
Zapata (2017) ha inoltre calcolato il risparmio derivante dall’utilizzo di contratti a somma 
fissa per i servizi di lancio, concludendo che SpaceX è in grado di trasportare materiale in 
orbita al costo di 89.000 dollari per chilo, contro il costo stimato di 272.000 dollari per chilo 
richiesto se lo Space Shuttle fosse ancora in servizio. 
Grazie ai successi ottenuti nell’ambito del Commercial Crew Program, nel 2014 l’impresa di 
Elon Musk ottenne un contratto per il trasporto di astronauti dal valore di 2,6 miliardi di 
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dollari. Grazie alle aspettative positive dovute a questi nuovi ricavi, SpaceX ha potuto 
raccogliere nuovi investimenti dal mercato. Nel 2015 Musk annunciò che Google Inc. e 
Fidelity Investments si erano accordati per una trasfusione di denaro a SpaceX di un miliardo 
di dollari, ottenendo in cambio una quota dell’8,33% della società (Winkler, 2015). In assenza 
del supporto del Governo, l’impresa avrebbe avuto molte più difficoltà a raccogliere i fondi 
necessari per procedere. I premi conferiti dal Governo cambiano i calcoli effettuati dagli 
investitori privati, in quanto senza questi premi gli investitori sarebbero obbligati ad abbassare 
le aspettative riguardo il successo delle imprese e le sue opportunità di crescita. Questa 
diversa valutazione delle aspettative avrebbe potuto portare alla decisione di non investire, 
nonostante SpaceX si aspettava di ricevere delle entrate da altri contratti di lancio già stipulati 
(McCurdy, 2019). Usando le parole di Elon Musk: “[…] non avremmo potuto far partire 
SpaceX, e nemmeno avremmo potuto raggiungere questo punto senza l’aiuto della NASA” 
(Wade, 2012). Uno dei più grandi successi dell’impresa arrivò il 30 Maggio 2020, quando 
SpaceX diventò la prima agenzia spaziale commerciale a mandare degli astronauti sulla ISS e 
farli tornare a terra su un mezzo progettato e costruito negli Stati Uniti, ponendo fine a anni di 
dipendenza estera per lo svolgimento di questo compito. Lo scopo del Governo americano di 
creare un’industria spaziale privata e commercialmente accessibile erano in buona parte 
riusciti: già nel 2016 SpaceX era sostanzialmente commercializzata, in quanto tre quarti dei 
contratti già stipulati per future missioni di trasporto spaziale provenivano da altre entità 
commerciali o governi stranieri (McCurdy, 2019). Inoltre, le capacità e i mezzi creati 
attraverso questo tipo di partnership hanno la possibilità di essere capitalizzate in nuovi 
mercati indipendenti dal Governo. Nel caso di SpaceX, il vettore Falcon 9 sviluppato ed 
entrato in servizio grazie ai fondi governativi ha permesso in seguito di intraprendere il 
programma Starlink. Il progetto consiste nel lancio di 12000 satelliti in un’orbita bassa con lo 
scopo di fornire un accesso internet veloce in qualsiasi luogo nel mondo grazie a un semplice 
ricevitore. SpaceX prevede incassi per 30 miliardi di dollari dagli abbonati al servizio nel 
2025 (Winkler, 2017), un servizio che probabilmente sarebbe stato impossibile da fornire 
senza il supporto tecnico e finanziario fornito dalla NASA nei primi critici anni di sviluppo 
della società. 
 
2.4   Il progetto Galileo e il fallimento delle PPP 
 
Le PPP in ambito spaziale non hanno sempre avuto il successo ottenuto dal programma COTS 
e successivi. Un esempio è il programma Galileo intrapreso dalla European Space Agency 
(ESA) il cui obiettivo era il lancio di un sistema di 30 satelliti per la navigazione, simile al 
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sistema GPS americano ma più preciso e affidabile. Il progetto prevedeva la partnership con 
un consorzio composto da otto imprese private per la costruzione dei satelliti. I partner privati 
dovevano contribuire a una parte degli investimenti per mettere in campo e utilizzare il 
sistema, prevedendo di incassare i ricavi provenienti dagli utilizzatori futuri sotto forma di 
tariffe. Ci furono però forti disaccordi tra il consorzio e l’UE riguardo l’uso commerciale dei 
satelliti, e l’incertezza riguardo la profittabilità a causa della presenza del sistema gratuito 
GPS causarono dei prolungamenti delle contrattazioni (Hashimoto, 2009). A peggiorare le 
cose ci furono continui cambiamenti al progetto a causa delle negoziazioni e dei divergenti 
interessi nazionali nell’UE, costringendo i partner privati a lavorare sotto una pesante 
pressione politica e a gestire i continui cambiamenti dei requisiti del progetto (Barensky, 
2007). Alla fine i partner privati recedettero dalla partnership e l’UE si assunse la 
responsabilità della costruzione del sistema di posizionamento Galileo finanziandolo 
interamente con fondi pubblici. La storia di Galileo evidenzia il fatto che per avere successo 
una partnership deve impegnarsi da subito a chiarire il futuro business model dei partner 
privati; senza questa chiarezza è improbabile che il settore privato si assuma alcun rischio 
(Jones, 2018). Inoltre dimostra come in ambito spaziale le PPP siano uno strumento utile nel 
caso di progetti che possano garantire uno sbocco commerciale con la possibilità di profitti 
futuri, mentre se vengono applicate a progetti di carattere principalmente strategico, di 
interesse nazionale o per fornire beni pubblici (come nel caso di Galileo) siano probabilmente 
destinate a fallire a favore del metodo tradizionale di public provision. Risulta quindi 
fondamentale individuare da subito a che categoria appartiene il progetto per evitare lo spreco 
di risorse pubbliche in partnership dalla vita breve. Per concludere, l’esperienza di Galileo 
dimostra come alla base di una partnership di successo deve esserci una certa solidità politica 
da parte del partner pubblico in modo da poter stipulare contratti completi e con un’ottica 
temporale molto lunga, evitando improvvisi cambi contrattuali o addirittura la cessazione 
completa, acquistando così la fiducia e la volontà a impegnarsi e impiegare risorse finanziarie 
da parte dei partner privati. 
 
2.5   Esternalità 
 
Quando si valutano i pro e i contro di una policy, è sempre importante considerare gli effetti 
positivi e negativi ottenuti indirettamente dall’applicazione della stessa. La 
commercializzazione dell’orbita terrestre non fa eccezione. 
Per quanto riguarda le esternalità positive, si può dire che gli sforzi sostenuti per sviluppare 
l’industria spaziale privata hanno portato all’impiego di personale altamente qualificato e la 
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creazione di numerosi posti di lavoro altamente retribuiti, oltre agli investimenti privati 
miliardari di cui si è discusso in precedenza. Come dichiarato da Zapata (2017): 
“Considerando che la NASA ha investito solo 140 milioni attribuibili al Falcon 9 nel 
programma COTS, si può dire che il Tesoro USA abbia recuperato l’investimento iniziale 
solamente dalla tassazione dei lavori di SpaceX e i suoi fornitori per l’attività economica non 
governativa”. Inoltre la nascita di fornitori americani di servizi spaziali a basso costo implica 
che i clienti nazionali non sono più obbligati a contattare fornitori esteri. Zapata (2017) ha 
dichiarato che tra il 2012 e il 2017 SpaceX ha effettuato venti lanci per clienti privati per un 
totale di 1,2 miliardi di dollari, una somma che è restata nell’economia americana anziché 
essere portata all’estero. A questo si aggiunge il vantaggio di carattere strategico e di 
sicurezza nazionale dovuto al fatto di non dover dipendere da un mezzo estero per 
raggiungere l’orbita terrestre, come avveniva con il vettore Soyuz prima del 2012. 
La commercializzazione dello spazio presenta anche delle esternalità negative, prima fra tutte 
il pericolo spesso sottovalutato di saturare l’orbita terrestre con i detriti spaziali. La 
commercializzazione dei lanci spaziali comporterà nel futuro un uso sempre più intensivo di 
questo genere di servizi grazie alla riduzione dei costi, dalla creazione di costellazioni di 
satelliti per le comunicazioni fino a centri spaziali per la ricerca di prodotti farmaceutici che 
richiedono una condizione di microgravità per essere sviluppati. Questa presenza di numerosi 
oggetti in orbita, oltre a rendere più difficili le osservazioni astronomiche da terra, comporta 
un rischio maggiore di collisione e la conseguente creazione di migliaia di frammenti 
potenzialmente letali per qualsiasi altro oggetto orbitante. I satelliti colpiti da detriti spaziali 
verrebbero distrutti producendo altre migliaia di frammenti, creando così un effetto a catena 
(noto come sindrome di Kessler) che renderebbe la colonizzazione dell’orbita terrestre come 
la conosciamo oggi impraticabile. Una soluzione a un tipico problema di esternalità negative 
potrebbe essere l’istituzione di una imposta Pigouviana sui detriti spaziali, anche se per 
ottenere risultati una simile misura dovrebbe essere applicata globalmente a tutte le agenzie 
spaziali. Difficilmente un singolo Stato adotterà da solo una misura simile, in quanto il 
problema continuerebbe ad esistere a causa dei lanci degli altri paesi, mentre l’industria 
aerospaziale nazionale sarebbe pesantemente svantaggiata a livello di competitività 
internazionale dalla presenza di questa imposta. Nel terzo capitolo verrà esaminata la 
possibilità di una Autorità spaziale internazionale, ma ad oggi non esiste nessun ente 
internazionale in grado di imporre una imposta sui detriti spaziali, rendendo la soluzione 
Pigouviana impraticabile. Un’altra soluzione ai problemi tipici di esternalità negative è il 
teorema di Coase, ma questa soluzione richiede che i diritti di proprietà siano ben definiti per 
creare un mercato efficiente delle esternalità. Nel caso dei detriti spaziali però questi diritti di 
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proprietà non sono definiti (ovvero non sono esclusivi e trasferibili), in quanto non è 
attualmente possibile appropriarsi di porzioni di spazio o di orbite specifiche intorno alla 
terra. È inoltre spesso impossibile determinare l’origine dei frammenti, e quindi determinare a 
che ente attribuire la responsabilità dell’impatto. Questi fattori lasciano il problema dei detriti 
spaziali attualmente irrisolto (Weinzierl, 2018). 
 
2.6   Considerazioni 
 
Secondo McCurdy (2019), sono tre le caratteristiche che distinguono una impresa spaziale 
completamente commercializzata. Primo, l’azienda possiede i mezzi che produce, mentre in 
un tipico contratto l’azienda (spesso fornitore unico) produce il mezzo per l’agenzia 
governativa che ne assume la proprietà. Secondo, l’impresa spaziale commercializzata 
raccoglie il capitale necessario a finanziare il progetto nel mercato, assumendosi quindi il 
relativo rischio; al contrario, nella forma contrattuale tradizionale il Governo rimborsa il 
contraente per tutte, o quasi tutte, le spese sostenute. Terzo, una impresa commercializzata ha 
un portafoglio di più clienti, di cui il Governo rappresenta solo una parte minore. In questo 
modo i ricavi dell’impresa non dipendono fortemente dagli acquisti effettuati dal Governo del 
proprio Paese, riducendo il rischio di terminazione che potrebbe accadere dopo uno dei 
frequenti cambi di amministrazione tipici delle democrazie. Ad oggi le principali imprese 
aerospaziali private americane sembrano avere queste caratteristiche. L’esperimento del 
programma COTS e successivi contratti di trasporto per la bassa orbita terrestre hanno 
dimostrato che in futuro un modello di partnership tra pubblico e privato nell’esplorazione 
spaziale ha il potenziale per creare nuovi prodotti e servizi di routine ad un costo inferiore di 
quanto ci si aspetterebbe da una tradizionale forma di public provision. Nonostante questo 
modello venga spesso scelto per necessità a causa dei limiti di budget degli enti pubblici, i 
casi analizzati dimostrano il suo potenziale. 
Il merito principale di questa forma di partnership è quello di creare un allineamento degli 
incentivi tra il cliente e i fornitori, entrambi interessati ad un aumento di efficienza e di 
riduzione dei costi. Come dichiarato da Zapata (2017) un allineamento degli incentivi rafforza 
un progetto fin dall’inizio, incoraggiando decisioni anticipate concentrate sui risultati 
operativi futuri come costi, affidabilità, manutenibilità e sicurezza. Al contrario, una struttura 
di incentivi carente incoraggia a pensare solamente al breve termine rendendo i risultati futuri 
un fattore di poco conto per il contraente, portando alla creazione di sistemi molto costosi che 
solo il Governo può permettersi. Questo allineamento degli incentivi è ottenuto grazie a una 
allocazione più efficiente dei rischi, in quanto ciascuna tipologia di rischio è allocata al 
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partner che meglio può gestirla. Quando i profitti dei partner privati dipendono dalla buona 
gestione dei rischi, essi si impegneranno per ottenere un management efficace riducendo il 
rischio totale del progetto (Hashimoto, 2009). L’ente pubblico può farsi in parte carico del 
rischio politico, come avvenuto nel programma COTS con la cancellazione delle clausole di 
cancellazione. In ogni caso, questo rischio non può essere trasferito completamente all’ente 
pubblico perché l’impresa che ha effettuato investimenti specifici sarà sempre soggetta al 
rischio di stop di stipulazione di nuovi contratti con il Governo. Questo rischio può essere 
ridotto soltanto con la presenza di un mercato alternativo che richieda lo stesso tipo di 
investimenti specifici. 
In ogni caso, nonostante il maggiore allineamento degli obiettivi tra agenzia governativa e 
industria privata e la migliore allocazione dei rischi, alcuni risultati sono ancora distanti dagli 
obiettivi, in particolare riguardo il trasporto umano. L’obiettivo di lungo termine della NASA 
è di stabilire il prezzo per lanciare quattro astronauti in orbita a 285 milioni di dollari. 
Attualmente, il Commercial Crew Program prevede un prezzo per lancio compreso tra i 370 e 
800 milioni di dollari (McCurdy, 2019), decisamente maggiore rispetto all’obiettivo 
dichiarato e maggiore addirittura rispetto all’uso del vettore russo Soyuz. Per il momento il 
Governo americano potrebbe comunque essere soddisfatto di questo risultato, in quanto il 
costo maggiore potrebbe essere compensato ampiamente dal vantaggio strategico di non 
essere più dipendente da potenze straniere per svolgere questi compiti, oltre ai vantaggi 
economici ottenuti indirettamente di cui si è parlato in precedenza. In futuro il costo di 
trasporto di persone nell’orbita terrestre potrebbe però essere ridotto notevolmente dal turismo 
spaziale, in quanto questo comporterebbe un aumento della domanda e quindi delle economie 
di scala e di esperienza similmente a quanto accaduto con il trasporto cargo. Inoltre si 
otterrebbe una riduzione del rischio politico conseguente alla creazione di un mercato non 
governativo, ottenendo i vantaggi relativi a una corretta allocazione dei rischi di cui si è 
parlato in precedenza. 
Considerando i fallimenti e i successi, si può dire che le partnership tra pubblico e privato 
sono un modello valido per l’esplorazione spaziale quando sono presenti i giusti presupposti. 
Perché una PPP abbia successo deve esserci una forte stabilità politica con una mentalità 
rivolta al lungo periodo, la presenza di un’industria privata con conoscenze tecniche e 
capacità finanziarie già presenti prima della stipulazione dell’accordo, la presenza di 
investitori privati con capitale disponibile, la possibilità di commercializzare il prodotto creato 
nella partnership a clienti al di fuori del Governo, una stipulazione contrattuale attenta e 
lungimirante che garantisca una allocazione efficiente dei rischi e quindi l’allineamento di 
incentivi tra le parti, e un piano per provvedere alle eventuali esternalità negative che 
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verranno a crearsi perché tutto ciò sia sostenibile nel lungo periodo. Senza questi elementi è 
improbabile che una partnership basata sul modello COTS possa prendere vita, o che sia 
comunque longeva e conduca ai risultati per cui è stata pensata, come la qualità e puntualità 
del servizio, i costi ridotti e l’innovazione, rendendo il modello tradizionale in cui gli asset 






3.0 Il futuro dell’esplorazione spaziale 
 
Grazie ai programmi Commercial Resupply Services e Commercial Crew Program la NASA 
ha disimpegnato una grande quantità di risorse finanziarie e manageriali destinate in 
precedenza a compiti di routine come il rifornimento alla ISS. Anche grazie a questo 
cambiamento l’agenzia spaziale può ora guardare a progetti più visionari, come l’esplorazione 
spaziale profonda e l’avanzamento delle ricerche necessarie a portare l’uomo su Marte. In 
questo capitolo verrà analizzata l’ipotesi di una base lunare, uno step necessario per 
l’avanzamento dell’esplorazione spaziale nel sistema solare, e quale tipo di governance 
potrebbe adattarsi meglio a questa impresa. Verranno quindi confrontati i modelli di 
partnership e di public provision, oltre a prendere in considerazione l’ipotesi di una 
International Lunar Authority. 
 
3.1   Evolvable Lunar Architecture 
 
Per la NASA lo scopo principale di un’ipotetica base lunare sarebbe l’estrazione di ghiaccio 
dai poli lunari per essere usato nella produzione di 200 tonnellate di propellente all’anno. 
Questo propellente verrà poi trasportato su un’orbita lunare e usato per rifornire i mezzi in 
viaggio per Marte e oltre (Miller et al., 2015). La base lunare prende il nome di Evolvable 
Lunar Architecture, in quanto è pensata per essere sviluppata in molte piccole fasi 
incrementali per minimizzare il costo e i rischi. La base e le operazioni di estrazione saranno 
in gran parte automatizzate, rendendo la presenza umana necessaria solo per mantenere e 
riparare l’equipaggiamento (Miller et al., 2015). 
 
3.2   Public-Private Partnership o Public Provision? 
 
Come è stato detto in precedenza, i recenti successi e i fallimenti della commercializzazione 
dello spazio hanno dimostrato che devono essere presenti certe condizioni perché il modello 
di partnership sia la scelta giusta. Una di queste condizione è la possibilità di 
commercializzare il prodotto per dei clienti diversi dagli enti pubblici. Nel caso della base 
lunare il prodotto sarebbe il propellente ricavato dal ghiaccio lunare e sembrerebbe che non ci 
siano altri clienti oltre alla NASA. Attualmente, infatti, nessuna entità commerciale privata è 
interessata ad acquistare propellente nell’orbita lunare a causa della mancanza di possibili 
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utilizzi a fini commerciali, dal momento che tutte le attività correnti sono situate nella bassa 
orbita terrestre. Una seconda condizione è la presenza di investitori privati con del capitale 
adeguato all’impresa. Come abbiamo visto nel precedente capitolo, molte imprese hanno 
dovuto rinunciare a partecipare ai programmi COTS e successivi a causa dell’incapacità di 
raccogliere fondi sufficienti nel mercato. Il progetto di costruzione di una base lunare richiede 
somme di denaro enormemente maggiori rispetto al rifornimento di materiale e persone alla 
ISS, oltre ad avere un tempo di attesa per cominciare a raccogliere i primi profitti molto 
lungo. Tutto questo è peggiorato dai rischi di carattere tecnico che un’impresa spaziale privata 
si troverebbe ad affrontare, con la possibilità di fallimento e di perdita del capitale investito 
tutt’altro che remota. Al rischio tecnico si aggiunge il rischio politico. In questo caso la 
condizione di un Governo impegnato nel lungo periodo potrebbe essere notevolmente 
inferiore rispetto al caso della commercializzazione della bassa orbita terrestre. Tra le cause ci 
sono i tempi più lunghi di progettazione e sviluppo che comportano un maggior numero di 
cambi di amministrazione e quindi un rischio di cambiamento di policy o di cancellazione 
decisamente maggiore. Inoltre, mentre nei programmi COTS e successivi gli investitori erano 
convinti che la NASA avrebbe onorato i suoi impegni perché la ISS era già in orbita e senza il 
servizio cargo sarebbe stata abbandonata e distrutta, nel caso della base lunare non è ancora 
presente alcun asset con cui garantire l’impegno dell’agenzia governativa (Miller et al., 2015). 
Nei programmi COTS e successivi le imprese private erano comunque soggette al rischio 
politico (ad esempio il rischio di stop alla stipulazione di nuovi contratti di lancio), ma 
esistendo un mercato alternativo ciò non comportava una perdita totale degli investimenti 
specifici già effettuati, al contrario di quanto accadrebbe nel caso del progetto di una base 
lunare. Al momento tutti questi fattori rendono il modello di PPP debole e poco attraente, con 
alte probabilità di fallimento. 
Un’alternativa potrebbe essere il ritorno a un modello tradizionale in cui la base lunare è di 
proprietà dell’agenzia governativa ed è operata dalla stessa. In ogni caso, l’alternativa 
tradizionale presenta gli enormi svantaggi di cui è stato parlato in precedenza. Per portata, 
complessità, requisiti tecnologici e bisogno di risorse finanziarie il progetto di una base lunare 
può essere paragonato al programma Apollo negli anni Sessanta. Dati i requisiti e le 
problematiche simili, ci può aspettare un risultato simile: anche in caso di successo i costi 
saranno immensi, con il rischio concreto di aumenti di spesa non previsti, ritardi, incidenti e 
inefficienze date dalla struttura non competitiva e il finanziamento composto interamente da 
fondi pubblici del programma. Se durante gli anni Sessanta il problema dei costi sempre 
maggiori e delle inefficienze era sopportato dal Governo perché interessato a dimostrare la 
superiorità americana nello spazio contro i sovietici in piena Guerra Fredda, lo stesso non si 
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può dire di oggi. La mancanza di un rivale diretto nella colonizzazione della luna può ridurre 
notevolmente la volontà del Congresso a investire in progetti simili, soprattutto guardando 
agli incrementi di budget richiesti e ottenuti dalla NASA durante il programma Apollo. Ci si 
può quindi aspettare che ad oggi non ci sarà nessuna replica del programma Apollo per lo 
sviluppo di una base lunare, anche se questo potrà cambiare nel prossimo futuro. Con il 
programma Chang’e, la Cina ha infatti mostrato interesse nel satellite naturale e avviato un 
processo di analisi del suolo lunare per l’elemento Elio-3, che potrebbe un giorno alimentare i 
reattori a fusione nucleare sulla terra (Mann, 2019). Considerando i recenti peggioramenti 
delle relazioni tra le due superpotenze, si può ipotizzare per il futuro un ritorno a una 
situazione geopolitica simile agli anni Sessanta, con la conseguente volontà degli Stati Uniti 
di dimostrare la loro superiorità spaziale e missilistica ai nuovi rivali asiatici. Solo in uno 
scenario simile è ipotizzabile un ritorno degli enormi investimenti governativi per finanziare 
un’impresa spaziale come la creazione di una base lunare di proprietà del Governo americano 
e operata da esso. 
Si può concludere dicendo che ad oggi i modelli di PPP e di public provision tradizionale 
sembrano entrambi non realistici o quantomeno inadeguati alla creazione della Evolvable 
Lunar Architecture. Esiste comunque una terza via, ovvero quella dell’istituzione di una 
International Lunar Authority. 
 
3.3   International Lunar Authority 
 
L’idea di un progetto intrapreso come una collaborazione tra più entità non è nuovo nel 
settore spaziale. L’esempio principale è la creazione della ISS e la successiva gestione, 
avvenuta tramite la cooperazione di più agenzie spaziali di paesi diversi. Una collaborazione 
simile, possibilmente tra gli stessi paesi partecipanti alla ISS, potrebbe dare vita al progetto 
della base lunare in futuro. Come detto in precedenza, attualmente non sono presenti i 
requisiti economici necessari per giustificare gli investimenti privati sulla luna, rendendo 
necessaria una forma in cui le risorse finanziarie provengono totalmente dal settore pubblico. 
Quindi, nel caso di una International Lunar Authority, i fondi iniziali sarebbero forniti dai 
paesi partecipanti al programma, come avvenuto per la ISS. Per quando riguarda la proprietà, 
i paesi che hanno messo a disposizione degli elementi che compongono la ISS (come 
laboratori e attrezzature) hanno diritto di utilizzo su questi e possono far valere la propria 
giurisdizione al loro interno, mentre i paesi che forniscono servizi e risorse ricevono in 
cambio una quota fissa dell’utilizzo degli asset degli altri partecipanti (ESA, N.D.). 
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Miller et al. (2015) propongono un sistema simile ma con delle differenze importanti per la 
fase di avvio della base lunare, ispirato al modello dell’European Organization for Nuclear 
Research (CERN). In questo modello i governi dei paesi partecipanti nominano un Direttore 
Generale con dei poteri prestabiliti all’interno di questa entità internazionale, principalmente 
riguardanti l’attività di management giornaliero, mentre un consiglio di esperti scientifici ha il 
compito di decidere quali progetti di lungo periodo prioritizzare. Inoltre il CERN si concentra 
sulla ricerca di base evitando qualsiasi ricerca dai possibili utilizzi commerciali e industriali, 
in modo da ridurre l’incentivo dei rappresentanti politici dei vari paesi ad intromettersi nel 
management del centro di ricerca per difendere gli interessi commerciali della propria nazione 
(Miller et al., 2015). In questo modo i rappresentanti politici sono esclusi dal management 
dell’istituzione, separando la programmazione strategica di lungo periodo e la gestione 
giornaliera dall’instabilità politica di breve periodo di cui è stato parlato anche nel capitolo 
sulle PPP. Questo permette al CERN di concentrarsi su progetti di lungo periodo in modo 
efficiente, evitando i conflitti di interesse. Inoltre, il fatto che i fondi provengano da più stati 
implica che il ritiro della partecipazione di un singolo paese non comporti la cancellazione 
totale del programma, riducendo ulteriormente il rischio derivante dall’instabilità politica. 
Questo stesso modello potrebbe essere applicato in futuro durante la creazione della base 
lunare e nei primi anni successivi dalle agenzie spaziali di più paesi, ottenendo il beneficio 
dell’indipendenza politica e una disponibilità di fondi maggiore rispetto al caso di un progetto 
intrapreso da un singolo paese. È stato parlato in precedenza di come sia improbabile che un 
singolo Stato possa finanziare un progetto simile dati i costi enormi e la mancanza attuale di 
un utilizzo commerciale dell’asset, ma la creazione di una Autorità internazionale con un 
modello di governance simile al CERN potrebbe oltrepassare questo limite. 
In futuro, con il passare del tempo e con l’avanzamento tecnologico, la luna potrebbe passare 
da essere una piattaforma utile esclusivamente per la ricerca scientifica a fornire le basi per 
l’avvio di attività commerciali profittevoli similmente a quanto accaduto per la bassa orbita 
terrestre in tempi recenti. Ad esempio, è già stato discusso della presenza di elementi preziosi 
sulla sua superficie, tra cui l’Elio-3, che potrebbero fornire la spinta iniziale per la 
commercializzazione del nostro satellite naturale. Una volta consolidata la possibilità di un 
utilizzo commerciale della base lunare, Miller et al. (2015) propongono una transizione del 
tipo di governance della International Lunar Authority. Questa transizione implica che 
l’Autorità internazionale si impegni in una serie di partnership con gli enti spaziali privati, 
rendendo disponibili gli asset sulla superficie lunare per le imprese che possiedono le capacità 
necessarie ad estrarre e portare a terra le risorse lunari. La base lunare smetterebbe di essere 
operata dalla International Lunar Authority, la quale agirebbe come un locatore degli asset in 
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suo possesso verso i soggetti privati in cambio di una tariffa calcolata sui ricavi di vendita 
ottenuti. In questo modo i governi partecipanti potrebbero ridurre ed eventualmente eliminare 
del tutto il finanziamento al progetto, in quanto la base diventerebbe economicamente 
autosufficiente attraverso la riscossione delle tariffe sulle vendite. L’Autorità internazionale si 
occuperebbe solamente di coordinare le attività delle imprese private per garantire una piena 
cooperazione tra di esse e della gestione straordinaria della base, come ad esempio le 
riparazioni o una espansione della stessa nel caso di un incremento della domanda di risorse 
lunari. La international Lunar Authority non parteciperà mai direttamente all’estrazione e 
vendita delle risorse, per non competere con l’industria privata e non danneggiare i suoi 
partner commerciali da cui ottiene le tariffe necessarie al suo mantenimento. Grazie al tipo di 
governance indipendente dalla politica che permette una forte stabilità, l’Autorità potrà invece 
concentrarsi su progetti di lungo periodo come la creazione di nuove basi, lasciando le attività 
di routine come l’estrazione e la spedizione alle imprese private. Dal secondo capitolo è stato 
appreso come in un modello di partnership le imprese private siano più efficienti nel fornire 
servizi di routine a basso costo e innovazione rispetto agli enti governativi, rendendo questa 
struttura la scelta ottimale per l’Autorità lunare e per il contribuente. Le lezioni apprese dalle 
partnership attuali rimangono fondamentali, come ad esempio la necessità di avere più 
imprese che operano in concorrenza tra loro, per eliminare il rischio di creazione di un 
monopolio naturale e per garantire l’efficienza dei servizi, la riduzione dei costi e la spinta per 
l’innovazione, oltre a fornire una ridondanza nella fornitura di questi servizi. Inoltre, come è 
stato appreso nel capitolo precedente, sarà fondamentale fare in modo che le imprese private 
possano mantenere la proprietà dei mezzi e le proprietà intellettuali su tutti i sistemi sviluppati 
da esse, oltre ad essere legalmente protette dalla cancellazione improvvisa dei contratti in 
corso. 
Un altro vantaggio di una Autorità internazionale è la possibilità di rimediare alle esternalità 
negative derivanti dal progetto. In particolare, dal momento che la creazione e l’uso della base 
lunare implica il lancio di numerosi razzi e la presenza di molti oggetti nell’orbita terrestre e 
lunare, una Autorità internazionale potrebbe ricevere dai governi partecipanti il potere di 
imporre imposte di tipo Pigouviano alle imprese private per limitare il problema dei detriti 
spaziali.  
 
3.4   Suggerimenti di governance 
 
È stato dimostrato come dei modelli “puri” di PPP o public provision sono inadeguati alla 
creazione della Evolvable Lunar Architecture. La soluzione più realistica è l’istituzione di una 
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International Lunar Authority politicamente indipendente la cui governance attraverserà due 
fasi distinte dettate dalla possibilità di commercializzare le risorse della superficie lunare. 
L’indipendenza politica avrà un ruolo fondamentale per attrarre le imprese private, e potrà 
essere inizialmente raggiunta attraverso un modello di governance in cui i governi 
partecipanti nominano un dirigente ciascuno all’interno di una Board. Per aumentare questa 
indipendenza le nomine devono avere una durata lunga, maggiore di quella dei politici 
incaricati delle nomine, e devono scadere in tempi diversi tra loro. In questo modo si 
garantisce una prospettiva di lungo termine e una continuità di intenti data dal fatto che non 
avverrà mai una sostituzione completa della Board dei dirigenti nello stesso periodo. Questo 
garantirà l’impegno nel lungo periodo nel progetto, limitando l’opportunismo di breve 
periodo e trascurando i singoli interessi nazionali e i conflitti di interessi. Sempre per questo 
motivo, sarà importante che il contributo finanziario sia circa uguale tra tutti i partecipanti, e 
che quindi non ci sia un contribuente di maggioranza in grado di deviare gli intenti 
dell’Autorità internazionale sotto la minaccia della terminazione dei propri contributi. Solo 
quando questa indipendenza politica e la possibilità di commercializzazione delle risorse 
lunari saranno stabilite si potrà procedere a un modello di partnership con l’industria privata 
per l’estrazione e il trasporto di routine. A questo punto si potrà intraprendere un programma 
simile al COTS per selezionare un insieme di imprese privatamente finanziate in possesso di 
capacità tecniche e finanziarie che daranno successivamente il via allo sfruttamento delle 
risorse lunari per appropriarsi dei relativi profitti. Una volta raggiunta questa seconda fase, 
l’Autorità lunare potrà ritenersi veramente indipendente in quanto non dovrà più fare 
affidamento ai governi partecipanti, ma sarà autosufficiente attraverso le tariffe sulle vendite 
private e le eventuali imposte sui detriti spaziali, mentre l’industria privata sarà libera di 
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